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l'mïGMETALLER I INDUSTRIEN
:~ksponerte grupper.
--~----------------
:~etaller m:id ,!I spesifikk vekt = 5 eller mere betegnes i det
rølgende s)m tur.Lgmetaller, mens metaller med sp.v. mindre enn
5 kalles f)r lettmetaller. Dette er en ad hoc definisjon, og
::ean ikke sLes å være internasjonal t vedtatt. Gjennomsyn av
li tteratur ,m .¡ris.er at det også f'iiines definisjoner hvor grensen
mellom "lett" o~: "tungt" var ,satt til sp.v. = 3,5, til 4 og
endog til .5. F'lere def'inisjoner taler om metaller med sp.v.
, 5 resp. :~ 5 uten å ta stilling hvad det skulle skje med et
¡DetaIl med sp.v. = 5,00 (hvilket synes å være tilf'elle med
:ladium (RaJ ). Hollemann-Wiberg ("Lehrbuch der anorg. Chemie -
1971) f'ast :slår "Metaller med sp.v. under 5 er "lett-metaller",
3.11e øvrig:i e:l å anse som tungmetaller . I det "Periodiske
;:;ystem" sorn f'~lger vedlagt, er lettmetallene merket med lyse-
.rødt, mens tuiigriietallene er fremhevet ved hjelp aven svart
.av'grensnin,rsl inj e.
:r henhold ~il de.n her nyttede def'inisjonen finnes 15 lettmetaller
')g 68 tun~net ~ller. Det letteste metall er Lithium (sp. v. =
1),53), det ty:igste er Osmium (sp.v. = 22,5). Til tungmetallene
:regnes ogsà airse.n, tellur, germanium, antimon, elementer som
:c:an forekoiiue i en metallisk og en ikke-metallisk f'orm.
Selen hvis me tal liske egenskaper er li te utpregede, regnes
.ikke som m.:itall. (Det er 'altså heller ikke en lettmetall,
.:¡p . v . 4, 81 ).
.~v disse 6a t .ingmetaller"hører 15 til de s~kal te "aktividene "
.som alle e... radio.aktive. Av disse har uran (U) og torium (Th)
ii.ten tvil betydl ig teknisk interesse, mens resten (transuranene )
~i.telukkendi~ h;prer hjemme i atomforskningsinstituttene , uran-
ioiler m.m. Disse stoffers radioaktivitet forutsetter ellers en
nøyaktig 0lr L ;'pende personalovervåking ved Statens institutt
:ror strålehygiene, Montebello, Oslo.
!ILantansrelcke::i" (Lantanidene ) - (uttrykket "Lantanider" -
2.
stoffer i lantanrekken - skriver seg fra prof'. O.V.Goldschmidt,
De t Kgl.. Fredriks Uni versi tet, Oslo ), likeledes med 15
metaller, omfatter et flertall av teknisk viktige elementer.
Cerium (Ce) brukes blant annet i gassglødelamper, som "flinte-
stein" i fyrtøy m.m. Enkelte av lantaniderie har :funnet an-
vendeIse til produksjon av spesielle fargede glasstyper og
keramikk. Lantanidene r~sp~ deres forbindelser fremstilles av
"Monazi tsand" som f'innes i. store mengder og èr lett tilgjengelig,
og de "sjeldne jordarter"/som er lantanidenes gamle navn/ er
hverken sjeldne eller vanskelig å f'å tak i. . Det finnes antagelig'
idag neppe norske. arbeidere som blir ekspone:rt for disse for-
bindelser, men dette fornold kan, avhengig av nye industribehov
og/eller erfaringer som etter hvert frigis f'ra romfor~knings-
prosjektene, forandres så å si "over natt". Som et kuriosum
kan nevnes at det i midten av tretti-årene ble markedsført et
midd~l mot sjøsyke som inneholdt en eller f'lere forbindelser
fra lantanrekken. Det kunne være interessant å vite om man
toksikologisk er tilstrekkelig inf'ormert vedr. lantanidenes
egenskaper til å kunne møte problemene i morgen - om nødvendig.
Det ville ikke være første gang at moderne prosessteknikk
konfronterer. li te forberedt yrkeshygienikere med alvorlige
"faits accomplis".
I tabell L er det gitt en symbol-alfabetisk oversikt over de
resterende '8 tungmetaller. Det er selvsagt utelukket å
presentere de forskjellige eksposisjonsgivende arbeidsprosesser
og tilhørende risiko i samband med hver av de aktuelle 38
metaller og deres forbindelser innenfor rammen aven f'orelesning
på 45 min. Man blir nødt å velge ut enkel te metaller som
modeller for derved å demonstrere et f'lertall av de hoved-
momenter man vil møte i arbeidslivet innenfor prodnksjon og
bruk av tungmetaller og deres forbindelser. Fremgangsmå ten
kan kritiseres - resul ta tet aven slik rammeforelesning vil
all tid være en torso.
For å bøte på dette forhold vil man i dette stensilet som
f'ølger med forelesningen, f'inne en kort gjennomgang vedr. de
fleste av disse 38 metallers eg~nskaper og anvendelse. Det er
nettopp den utstrakte anvendelse aven rekke tungmetallfor-
bindeÌser på mange forskjellige arbeidsplasser som medfører
store problemer. Det burde være forholdsvis enkel t for alle
som er ansatt for eksempel ved en galvanisk bedrift som driver
J.
med kadmium å orientere seg med henblikk på kadmium - men
kadmium og-forbindelser nyttes på mange forskjellige arbeids-
plasser uten at man automatisk vil tenke på akkurat denne
eksposisjonsmulighet ~.
"Eksponeringen" og eksposisjonsmulighetene vil innenf'or rammen
av selve prosessteknikken i stor utstrekning være avhengig av
angjeldende kjemikalienes aggregatstilstand (fast-flytende-gass).
Ut fra denne kjennsgjerning vil man kunne sette opp en kort.
oveTsikt som prinsipiel t kan nyttes til vurdering av "eksponerte
gruppers" påvirkningsmulighet under arbeidet.
l) Faste stoffer vil ved knusin~, finmalin~ (o~ under transport)
går over i støv. Avhengig av partikkelstørreIsen vil dette støv
kunne innåndes , eventuelt endog komme ned i lungene. Støvet
vil komme på huden (som all tid er fuktig) og avhengig av sine
kjemiske kvaili teter fremkalle en rekke symptomer.
Støvet vil gjennom hudkontakt kunne overføres til mat, drikke,
tobakk. Aspirert støv vil kunne svelges.
2) Flytende stoffer / f. eks. oppløsninger av tungmetallsal ter /
vil kunne føre til hudkontakt, direkte eller gjennom tilsøl t
arbeidstøy. Avhengig av løsemidlet må man også regne med
reaksjoner derifra. (Surt,alkalisk,etsende). Det minnes her
spesiel t om kontaminasjonsf'aren ved galvaniske bad og ved
visse flotasjonsprosesser. Ved organiske løsemidler som blant
annet nu nyttes ved tungmetall-utvinning gjennom chelaterende
ekstraksjon må også disse stof'fers egenskaper vurderes spesiel t.
(Hudreaksjon, flyktighet ,rus-virkning) .
Bortsett fra kvikksølv er samtlige metaller fast ved normal-
temperaturer. Kvikksølv er det eneste metall som allerede ved
normal temperatur avgir "kvikksølvgass" i i yrkeshygienisk util-
latelige konsentrasjoner. OBS! Kvikksølvet foreligger da sorr;
"gass" - ikke som mikroskopiske kvikksølvdråper. Ved oppheting
øker f'orgassingen, ved avkjølingen vil en del kvikksølv konden-
seres til mikroskopisk-fine dråper, som senere løper sammen
til synli.g kvikksølvkuler.
4.
Sterkt oppvarmede metaller vil kunne ha et betydelig damptrykk
allerede nedenfor smeltepunktet. Det må derfor regnes med en
viss IIforgassingll, ofte etterfulgt av oksydasjon og oksyd-
dannelser som resul terer i kontaminasjon av arbeidsplass-luf'ten.
Fenomenet er velkj~nt fra en del såkalt "varm-trekkll ~ d.v.s.
utvalsing av glødende metall til plater, stenger ,profiler m. m.
Flytende metaller vil i likhet med andre Ilsmelter" (saltsmelter
m. m.) all tid representere en enorm forbrenningsrisiko .
Metallsprøytin~ (pistol-sprøyting av amel tet metall) ansees
for en spesiell f'arlig arbeidsprosess på grunn av metall-
aerosolutviklingen.
J) Røyk-darip-gas s .
Ved meget kraf'tig oppvarming, f'. eks. ved gass-sveising, :flamme-
skjæring, . 'ibrenning" - ved temperaturer som ligger ove'r smel te-
punktet f'or angjeldende metall, og idekomponeringsområde f'or
tungmetallsal tene - må man regne med en betydelig IIfordampning"
av metaller som oftest ledsaget av.-r~ksydasjon av metalldampene.
De dannede meta-lloksyder manif'esterer seg som "metallrøyk"
(eksempel :bly::'røyk, jern-røykt kadmium-røyk) . Saltene vil
ved dekomponeringen også kunne danne metalloksyder . Et prinsipielt
unntak er kvikksølv som all tid bare f'orekommer som rlmetall-gass"
i lüf'ten under disse forhold og ikke som oksyd. Heller ikke
edelmetallene sølv, gull, platina m.m. kan regnes å f'oreligge
som oks.ydrøyk.'
4) Somllaerosoiii betegnes en :fordeling av faste stof'f'er og/eller
væsker med ytterst li ten partikkelstørreIse i. luft-( eller "gass-
miljø ,,) . Slike lIaerosolerll utvikles hyppig ved eI1.1ang rekke
arbeidsprosesser (f'. eks. pistol-sprøyting av malinger m.m.) og
representerer betydelige risikomomenter ved innånding og hud-
kontaminering. (Kontakt med "tåken").
Aerosoler vil man kunne møte ved galvaniske bad hvor det på
grunn av gassutvikling vil rives bad-væsken opp i luf'ten som
fin "tåke". Denne kan være sur eller alkalisk, og vil inneholde
de i badet nyttede sal ter, som of'test tungmetallsal ter.
Omtalen av de fra pkt. 1-4 beskrevne forhold er tenkt som
5.
presentasjon av de viktigste eksposisjonsomgivende arbeids-
prosesser. Derved er samtidig de "eksponerte grupper" definert.
Disse vil all tid være å finne på arbeidsplasser hvor det ~innes
de fra L - 4 beskrevne forhold uten .at det samtidig er ih-
stallert de nødvendige sikrings til tak, vel å merke på en sl:'c
måte at beskyttelsen er 100~ effektiv. Omtalen skal supplere.
med et overblikk over en rekke tungmetaller-og-forbindelser
som idag er mere eller mindre aktuelle i industri og håndverk
(se også tabell 2). Det vil bli gitt en kort omtale av de
aktuelle tungmetallenes kjemiske egenskaper og deres anvendelse.
Det samme gj elder f'or tungmetallsal tene resp. forbindelser.
Ved eksposisjon til tungmetallforbindelsene må man ved siden
av selve kationet (metall-ion) også ta hensyn til det ledsagende
anion (eksempel: cyanid,sulfid,nitrat m.m.). Oksyd kan være
svak basisk til nøytral eller endog sterk sur (eksempel: arsen-
syre , krom~yre, .osm;i~m:tetra-oksyd) .
Nyttede f'orkortelser: Sm. p. = smeltepunkt. Kp = kokepunkt.
Vær oppmerksom. på a t det ved sveising- t brenning- ,flammesk.1æring- o. l.
på metaller i ~e aller fleste tilf'elle vil utvikles "metallrøyk"
som kan innåndes . Hos legeringer må det regnes med at denne
"røyk" vil kunne inneholde samtlige legerini5skomponenter.
Det samme gjelder for metaller som er dekket med et lag av
malinger som inn~holder metaller i sine pigmenter, eller med
plast tilsatt mineralfarger (f. eks. kadmium-f'arger). Metaller
som er forsynt med et dekklag av annet metall (f'.eks. sink,
kadmium, bly m.m.) vil likeledes. gi en "blandingsrøyk" . Slik
røyk består i, de .:leste tilf'elle av metalloksyder. Kvikksølv
vil foreligge; som "gass" resp. som. ytterst f'ine ,kondenserte
kvikksølvpartikler i atmosfæren.
.::~ .
Symbol
TABELL L
TungmetaLl er
l.
Def'inisjon: MetalleT hvis spesifikke vekt er 5 eller større () 5
Symboi-alfabetisk liste.
Navn Sp . v .
Ag
As
Au
Bi
Cd
Ce
Co
Cr
Cu
Fe
Ga
Ge
Hf
Hg
In
Ir
La
Mn
Mo
Nb
Ni
Os
Pb
Pd
Po
Pt
Ha
Re
Rh
Ru
Sb
Sn
Sølv
Arsen (metallisk modirik. )
Gull
Vismut
Kadmi um
Cer (Lantanoid-rekken)
Kobol t
Krom
Kopper
Jeri:
Gallium
Germanium
Ha f'ni um
Kvikksølv
Indium
Iridium
. Lanthan (se: LanthanoideneXX~-
Mangan
Molybden
Niob
Nikkel
Osmium
Bly
Palladium
Polonium
Platina
Radi um
Rhenium
Rhodium
Ruthenium
Antimon
Tinn
10,5
5,7
19,21
9,80
8,60
6,7 -6,9
8,90
7,20
8,92
7,86
.5,90
5,35
13,31
13,546
7,36
22,42
6,14
7,30
lO,20
8,55
8,90
22,48
c 1,1 t 30
11,90
9,4
2l, 45
5 , 00 (?)
20,53
l2,4
12, 30
6,68
5,75-7,28
": r .'~
2.
Symbol Navn Sp . v .
Ta
Te
Tantal
Technetium - inntil
1949 "Masurium"
16,6
il,49
Te Tellur
Thorium (Actinoiderx))
Tallium
Thulium (LanthanOidenexx))
Uran (Actinoide;X))
Vanadium
Wolfram
Sink
Zirkon
6,25
il,70
il,85
9,33
l8,70
5,60
'19, io
7,14
9,00
Th
TI
Tm
u
V
W
Zn
Zr
~
Dette gir 38 tungmetaller, uten elementene som hører til
a) Lantanoid-gruppen (l5) og b) Actinoidgruppen (l5)
i alt: 68 tungmetaller.
x) Gruppebetegnelse "Actinièer" eller "Actinoidgrupper" går tilbake
til amerikaneren Seaborg (1946). Samtlige elementer er radioaktive.
"x) Elementene i "Lantanoid~.Iuppenll/Lantanidp.ne ble tidligere kal t
"Sjeldne jordarter" . Navnet er av flere grunner misvisende.
Det f'oreligger her metaller (elementene) og ikke lljordarter"
(metalloksyder) og de kan ikke sies å være "sjeldnell metaller.
Deres prosentsats i den faste jordskrorpe anslåes til O, Ol % -
0,02 %. Yttrium og Cer forekommer i større mengder enn f. eks.
bly, kvikksølv, sølv, antimon, platina m.fl.
'o'
l.
TABELL 2
Tuni!etaller.
Definisjon: Metaller hvis spesif'ikke vekt er 5 eller større ()5)
Alf'abetisk ordnet etter trivialnavn.
Navn Symbol Sp. v .
Antimon Sb 6,68
Arsen As LO,5
Bly Pb L L , JO
Cer Ce (Lantanid-rekken) 6,7-6,9
Gallium Ga 5,90
Germanium Ge 5,35
Gull Au 19,2l
Hafni um Hi' 13,31
Indium In 7,36
Iridium Ir 22,42
Jern Fe 7,86
Kadmi um Cd 8,60
Kobol t Co 8,90'
Kopper Cu 8 , 92 r .'
Krom Cr 7,2Ó';
Kvikksølv Hg. 13,546
Lanthan La (Lan tanid- rekken) 6,14
Mangan Mri 7, )0
Molybden Mo 10,20
Masnrium se: Technetium
Nikkel Ni 8,90
Niob Nb .,8,55
Osmium Os 22,48
Palladi um Pd ll,90
Polonium Po 9,4
Platina Pt 2l, 45
Radium Ra 5,00 (? )
Rheni um Re 20,53
Rhodium Rh 12,4.5
Rhuthenium Ru 12 , 30
Sink Zn 7,14
Sølv Ag 10,5
2.
Navn Symbol Sp. v .
Tallium TI 11,85
Tan tal Ta i6,6
Technetium (Masurium) Te 11,49
Tellur Te 6,25
Thorium (Tor) Th (Actinoid-rekken) 11,70
Thulium Tm (Lan tanid-rekken) 9,30
'Tinn Sn 5,75-7,28
Uran U (Actinoid-rekken) 18,70
Vanadium V 5,60
Vi smu t Bi 9,80
Wolfram W 19, io
Zirkon Zr 9,00
Lantanidene
Lanthan (La)x) - Cer(Ce) - Praseodyn (Pr) - Neodyn (Nd) -
Promethium (Pr) - Samarium (Sm) - Eu:opium (Eu) - Gadolinium (Gd) -
Terbium (Tb) - Dyprosium (Dy) - Holmium (Ho) - Erbium (Er) -
Thulium (Tm) - ytterbium (Yb) - Lutetium (Lu).
x) Smp: 826°C. Kp: (4500oC)
Aktinider (Actinoider)
Actinium (Ac) - Thorium (Th) - Protactinium (Pa) - Uran (U) -
Neptunium (np) - Plutonium (Pu) - Americium (Am) - Curium (Cm)
Berkelium (Bh) - Californium (Cf') - Einsteinium (Es) - Fermium (Fm) -
Mendelevium (Md) - Nobelium (No) - Låwrencium (Lr).
Lan thanid ene.
Navn SP. v .
Lan than , La. 6,19.
Cerium, Ce. 6,78
Praseodym, Pr. 6,782
Neodym ,. .Nd. . 6,8 - 7,00
Promethium, .Pm. radioaktiv ?
Samarium, Sm. 7,5,63
Europiu m, Eu. 5, 244
Gadolinium, Gd. 7,984
Terbi um, Tb. 8,272
Dyprosium, Dy. 8,556
Holmium, Ho. 8 , 803
Erbium, Er. 9, 164
Thulium, Tm. 9,332 1-:
Ytterbium 6,5 - 6,9
Lutetium 9,842
Tallene er tatt f'ra "Handbook of Chemistry and Phys'icsll il
51. utgave. 1970/1971.
Lett-metaller. ..
Tallene for "specific weight" (tetthet) er tatt fra "Handbook
of' Chemistry and Physics" - 5.Utgave. 1970/197l.
Navn SP.v. (tetthet)
Cesium, Cs.
0,5J4
0,970
0,860
1,532
1,878
?
Li thium, Li.
Natrium, Na.
Kalium, K.
Rubidium, Rb.
Francium, Fr
Beryllium (Glycinium), Be.
Magnesium, Mg.
Calcium, Ca.
Strontium, Sr.
Barium, Ba.
1,85
1,74
1,54
2,60
J,51
Al umini wn, .Al.
Scandium, Sc
Yttrium, Y
2,70
2,99
4,34
4,50Ti tan, Ti
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